La domestication d'une innovation technique : la diffusion de l'irrigation au goutte-à-goutte dans deux douars au Maroc by Ameur, Fatah et al.
La domestication d'une innovation technique :
la diffusion de l'irrigation au goutte-à-goutte
dans deux douars au Maroc
L'irrigation localise´e au goutte-a`-goutte est souvent conside´re´ecommeunetechnologiecomplexe
et couˆteuse destine´e aux grandes
exploitations mobilisant des capitaux
ou be´ne´ficiant de subventions accor-
de´es par les pouvoir publics et de
l’expertise des socie´te´s de conseil. Elle
ne´cessiterait beaucoup de capitaux,
de la technicite´, demanderait une
main-d’œuvre qualifie´e et ne convien-
drait qu’aux cultures a` haute valeur
ajoute´e conduites selon des principes
scientifiques (Shah et Keller, 2002). Au
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Résumé
On associe souvent l’irrigation au goutte-a`-goutte a` une technologie sophistique´e, destine´e
aux grandes exploitations pratiquant une agriculture scientifique. Pourtant, de par le
monde, des petits agriculteurs ont su l’adopter a` travers des initiatives locales. Cet article
analyse le processus de « domestication » du goutte-a`-goutte dans deux villages au Maroc,
a` travers l’e´tude historique de sa diffusion sur une grande diversite´ d’exploitations
agricoles et la de´termination des facteurs de´clenchant, acce´le´rant, et re´gulant cette
diffusion. Le processus de domestication a transforme´ une technique couˆteuse, exoge`ne,
me´connue et adopte´e par une minorite´ d’investisseurs, en une technique adaptable,
accessible et largement diffuse´e a` l’e´chelle locale, graˆce aux expe´rimentations des
agriculteurs, a` l’e´mergence d’une inge´nierie locale, a` la mise en place de re´seaux de
distribution, et a` un marche´ agricole porteur.
Mots cle´s : diffusion ; domestication ; innovation ; irrigation ; goutte-a`-goutte ; Maroc.
The`mes : eau ; e´conomie et de´veloppement rural.
Abstract
The domestication of a technical innovation: Diffusion of drip irrigation in two
villages in Morocco
Drip irrigation is often viewed as a sophisticated technology, designed for large farms
practicing scientific agriculture. Yet around the world, small-scale farmers are able to adopt
this technology through local initiatives. This article analyses the process of ‘‘domestica-
tion’’ of drip irrigation in two villages in Morocco, through the study of its diffusion to a
wide range of farms. We determine the factors triggering, accelerating, and regulating this
diffusion. The domestication of drip irrigation has transformed a costly, imported,
unknown technique adopted by a small minority of investors into an adaptable, accessible
and widely adopted innovation through a process of experimentation by farmers, the
emergence of local engineering expertise, the development of distribution networks, and
attractive agricultural markets.
Key words: diffusion; domestication; drip irrigation; innovation; Morocco.
Subjects: economy and rural development; water.
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Étude originale
Maroc, le programme de subvention
pour l’irrigation localise´e s’inscrit dans
le Plan Maroc Vert dans un programme
plus vaste de meilleure valorisation
de l’eau. Ces subventions concernent
essentiellement les grandes exploita-
tions ( 5 hectares), les exploitants
devant eˆtre capables de cofinancer
leurs projets et de ge´rer des proce´dures
administratives parfois complexes
(Bekkar et al., 2007).
Ces dernie`res anne´es, cette conside´ra-
tion a e´te´ quelque peu de´mystifie´e. Il y
a eu des efforts a` travers des projets de
de´veloppement en Inde et en Afrique
de l’Ouest pour promouvoir l’adoption
du goutte-a`-goutte a` bas couˆt, en
simplifiant la technologie et re´duisant
le couˆt de l’investissement (Shah et
Keller, 2002). Au Maroc, les petits
agriculteurs ont su introduire cette
nouvelle technique dans leur exploita-
tion, malgre´ les contraintes d’ordre
financier, technique et proce´dural,
a` travers des initiatives locales
(Benouniche et al., 2011). Poncet
(2010) montre que dans ces processus
d’innovations paysannes, il existe une
diversite´ d’interme´diaires, dont la
plupart rele`vent du secteur informel.
Ceux-ci permettent la circulation
des savoirs et des connaissances.
Benouniche et al. (2011) ont mis en
e´vidence que les programmes e´tati-
ques de subvention du goutte-a`-goutte
et les initiatives locales, souvent infor-
melles, se croisent et se renforcent,
expliquant la diffusion rapide de cette
technique, y compris dans les petites
exploitations de moins de 5 hectares.
La de´finition classique schumpe-
te´rienne de l’innovation se conc¸oit
comme une nouvelle combinaison de
ressources productives (Jorda, 2007).
Selon Schumpeter (1935), l’invention
e´volue en innovation, dans le cas ou` sa
validation par le marche´ et son utilisa-
tion effective induisent un changement
e´conomique et social appre´ciable. Le
processus d’innovationmet fondamen-
talement en jeu des connaissances, des
savoirs, des savoir-faire, des capacite´s
et des aptitudes (Klein et Harrisson,
2007). De plus en plus, l’innovation est
vue comme un processus multidimen-
sionnel, interactif et ne´gocie´, remettant
en cause un mode`le line´aire d’inven-
tion par la recherche, de transfert par
les services de vulgarisation, et d’adop-
tion par les utilisateurs (Leeuwis et Van
Den Ban, 2004). Dans un tel processus,
l’objet technique n’est pas immuable
pour eˆtre adopte´ ou rejete´ par des
agriculteurs conside´re´s en avance,
ou en retard dans un processus
line´aire, mais la technique peut aussi
eˆtre reprise, adapte´e, transforme´e
a` l’e´chelle locale par une diversite´
d’acteurs (Leeuwis et Van Den Ban,
2004).
Le terme « domestication » est souvent
utilise´ en biologie et en zoologie pour
de´signer le processus par lequel
l’homme a pris le controˆle du cycle
de vie (reproduction, mouvement,
alimentation et protection) de plantes
et animaux pour des besoins spe´cifi-
ques (Zeder, 2006). Par ailleurs, le
concept de domestication ne se limite
pas seulement aumonde du vivant. Il a
e´te´ propose´ par l’e´cole de Trondheim
pour e´tudier la technologie du point
de vue des utilisateurs, et ouvrir
la boıˆte noire de la technologie (Lie
et Sørensen, 1996 ; Sørensen, 2006).
Ainsi, le concept de domestication
conside`re que la relation a` une tech-
nologie ne se limite pas a` son adoption,
mais que les acteurs et leurs relations
a` la technique changent aussi : cons-
truction d’un ensemble de pratiques,
construction du sens de l’artefact,
processus cognitifs lie´s a` l’apprentis-
sage (Sørensen, 2006).Nousproposons
d’appliquer ce concept a` l’analyse du
processus par lequel une technologie
inconnue et importe´e, le goutte-a`-
goutte, a e´te´ domestique´e progressive-
ment par une population rurale, pour
se diffuser au sein des exploitations
agricoles.
Méthodologie
La zone d’e´tude est situe´e dans la
plaine du Saı¨ss, a` 30 km a` l’est de
Mekne`s, au nord-ouest du Maroc. Les
syste`mes agraires y e´taient caracte´rise´s
dans le passe´ par une pre´ponde´rance
des cultures pluviales (ce´re´ales, vigne)
avec la pre´sence de petites surfaces
irrigue´es par des eaux de surface
(tabac, arboriculture et maraıˆchage).
Avec les se´cheresses des anne´es 1980,
le de´bit des sources d’eau mobilise´es
pour l’irrigation a fortement diminue´
et certains agriculteurs ont cherche´ a`
obtenir un acce`s aux eaux souterrai-
nes pour l’irrigation de cultures a`
haute valeur ajoute´e (arboriculture,
maraıˆchage). La conversion d’une par-
tie des surfaces de culture pluviale en
culture irrigue´e, a permis aussi de faire
face a` l’irre´gularite´ de lapluviome´trie. A`
partir des anne´es 1990, l’introduction
du goutte-a`-goutte a accompagne´ ces
changements agraires.
Pour analyser le processus de
« domestication » du goutte-a`-goutte,
nous avons choisi deux situations
agricoles ge´ographiquement proches
mais pre´sentant deux re´alite´s diffe´-
rentes de la dynamique d’adoption du
goutte-a`-goutte :
– le douar (village) Alif (surface
agricole utile [SAU] de 512 hectares),
ou` le goutte-a`-goutte est apparu avec
l’implantation de grandes exploita-
tions cre´e´es par des investisseurs,
de`s le de´but des anne´es 1990 (les
noms des douars ont e´te´ modifie´s) ;
– le douar Baˆ (SAU de 671 hectares),
ou` le de´veloppement du goutte-a`-
goutte est plus tardif et moins e´tendu.
Il a e´te´ peu touche´ par l’arrive´e des
investisseurs.
Un recensement exhaustif des exploi-
tations agricoles a tout d’abord e´te´
re´alise´ et leurs parcelles situe´es
a` l’inte´rieur des limites des douars
ont e´te´ cartographie´es. Des enqueˆtes
ont ensuite e´te´ re´alise´es avec
l’ensemble des agriculteurs ayant intro-
duit le goutte-a`-goutte pour caracte´ri-
ser leurs exploitations et installations,
et le processus d’adoption. Il s’agit de
26 agriculteurs a` Alif et de 18 a` Baˆ. Nous
avons observe´ leurs pratiques d’utilisa-
tion du goutte-a`-goutte. Nous avons
e´galement conduit des enqueˆtes
avec tous les autres agriculteurs pour
identifier les motifs de non-adoption
(70 agriculteurs a` Alif, 53 a` Baˆ). Puis
nous avons organise´ des ateliers dans
les deux douars avec les agriculteurs
et les actifs familiaux dans le but
de de´terminer les facteurs expliquant
l’appropriation du goutte-a`-goutte.
Enfin, nous avons interviewe´ les
acteurs implique´s dans la production,
la vente et l’installation du goutte-
a`-goutte (soudeurs, installateurs,
revendeurs).
Résultats
Historique de l'introduction
du goutte-à-goutte
On peut distinguer trois grandes
pe´riodes dans la diffusion du goutte-
a`-goutte dans la zoned’e´tude (figures 1
et 2). Il y a eu d’abord, a` partir de
1992, une pe´riode d’adoption sur les
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grandes exploitations arboricoles
(vigne, prunier, peˆcher. . .). Par la
suite, de 2000 a` 2005, on observe
une certaine stagnation des superficies
en goutte-a`-goutte avec peu d’exten-
sion. Enfin, depuis 2006 une diffusion
massive de l’innovation, y compris
dans de petites exploitations maraıˆ-
che`res (oignon et pomme de terre) est
observe´e. Cette diffusion s’est ope´re´e
de fac¸on diffe´rencie´e dans les deux
douars.
Introduction par de grands
agriculteurs pour l'arboriculture
(1992-2000)
Durant cette pe´riode, 10 agriculteurs
ont introduit le goutte-a`-goutte : 5 a`
Alif et 5 a` Baˆ (figure 1). Posse´dant
des exploitations de 5 a` 120 hectares
dans ces douars, mais ayant souvent
d’autres parcelles ailleurs, ils sont
conside´re´s comme de « grands exploi-
tants ». La plupart (8/10) sont venus
d’ailleurs (Mekne`s, Nador, Berkane,
Sidi Kacem) dans les anne´es 1980 pour
investir en arboriculture : ils ont pro-
fite´ de la baisse des prix de la terre
suite aux se´cheresses qui avaient mis
en difficulte´ les exploitations familia-
les de la zone. Ces investisseurs ont
commence´ par creuser des puits pour
acce´der aux eaux souterraines, et ont
par la suite opte´ pour le goutte-a`-
goutte.
L’analyse historique de l’installation
du goutte-a`-goutte montre un chemi-
nement diffe´rent dans les deux douars
durant cette pe´riode.
À Alif, une introduction franche
sur toute l'exploitation
par des investisseurs
L’introduction du goutte-a`-goutte
a commence´ en 1992 dans une
grande exploitation d’un investisseur,
e´quipant entie`rement ses parcelles
de´die´es a` l’arboriculture (29 hecta-
res). L’installation a e´te´ re´alise´e par
une socie´te´ franc¸aise de Casablanca.
Quatre autres exploitants ont suivi
et ont e´quipe´ toute leur exploitation
ou une grande partie de celle-ci,
faisant appel a` des socie´te´s
casablancaises, ope´rant souvent en
deux ou trois e´tapes. Un seul
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Figure 1. Exploitations concernées par l'équipement en goutte-à-goutte dans les deux douars.
Figure 1. Farms concerned by drip irrigation in the two villages.
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agriculteur a be´ne´ficie´ des subven-
tions de l’E´tat pour e´quiper une partie
de son parcellaire. En 2000, le goutte-
a`-goutte e´tait installe´ dans 5 exploi-
tations sur 85 hectares (17 % de la
SAU du douar), dont 69 hectares
occupe´s par l’arboriculture et 16 hec-
tares par le maraıˆchage.
À Bâ, une introduction plus timide
par des agriculteurs
originaires du douar
Le goutte-a`-goutte a e´te´ introduit en
1994, avec un retard de 2 a` 3 ans par
rapport a` Alif. Comme a` Alif, il a
d’abord e´te´ introduit par deux inves-
tisseurs, pour l’arboriculture. De
1998 a` 2000, deux maraıˆchers et un
arboriculteur ont suivi. Quatre de ces
5 exploitants l’ont introduit sur de
petites superficies : 9,5 hectares en
tout pour ces 4 exploitations. Les
installations ont e´te´ essentiellement
mises en place par des socie´te´s
locales non agre´e´es ou « installateurs
locaux », qui ont commence´ a` tra-
vailler dans la re´gion.
Le grand investisseur qui a e´quipe´
toute son exploitation (55 hectares)
en irrigation localise´e, de`s 1994,
constitue une exception dans ce
douar. Il a be´ne´ficie´ de subventions
e´tatiques. Sa strate´gie converge avec
celle des investisseurs (plus nom-
breux) du douar voisin. Le douar Baˆ
rattrape ainsi d’une certaine fac¸on,
son retard sur le douar Alif. En 2000,
le goutte-a`-goutte occupe une super-
ficie de 64,5 hectares (10 % de la
SAU du douar), dont 59 hectares
pour l’arboriculture et seulement
5,5 hectares pour le maraıˆchage.
Période de stabilisation
(2001-2005)
La superficie e´quipe´e en goutte-a`-
goutte a connu une certaine stagnation
entre 2000 et 2005 (figures 1 et 2)
dans les deux douars. Certains grands
exploitants ont voulu rentabiliser
leurs investissements de la pe´riode
pre´ce´dente, avant de re´aliser d’autres
investissements : l’arboriculture ne
commence a` de´gager des be´ne´fices
qu’au minimum 4 ans apre`s plantation.
Diffusion de masse (2006-2012) :
utilisation étendue au maraîchage
et aux petits agriculteurs
Cette pe´riode est caracte´rise´e par
une augmentation significative des
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Figure 2. Historique et contexte de creusement des puits et de l'installation du goutte-à-goutte (GAG) dans les grandes et petites exploitations agricoles (GEA,
PEA) dans les deux douars.
Figure 2. History and context of installation of tubewells and drip irrigation in large and small-scale farms (GEA, PEA) in the two villages.
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superficies e´quipe´es dans les deux
douars (figures 1 et 2). Il s’agit d’abord
de grands exploitants qui reprennent
leurs efforts d’investissements enta-
me´s durant la pe´riode 1992-2000, en
e´quipant le reste de leurs parcelles en
goutte-a`-goutte. D’autres agriculteurs
non originaires des deux douars sont
venus y acheter des terres et y
de´velopper une agriculture intensive
avec irrigation localise´e, notamment
avec l’arboriculture.
Il s’agit ensuite de petits agriculteurs,
en lien avec des installateurs et
revendeurs locaux, « domestiquant »
la technique du goutte-a`-goutte
depuis son installation jusqu’a` son
utilisation, essentiellement pour le
maraıˆchage (oignon et pomme de
terre). Cette domestication s’est ope´-
re´e par e´tapes.
La premie`re e´tape a e´te´ la construction
d’un re´fe´rentiel local dans la conduite
du maraıˆchage en irrigation localise´e.
Un agriculteur a installe´ le goutte-a`-
goutte a` Alif en 1996 sur une parcelle
(1,3 hectare), puis sur une deuxie`me
en 1997 (4 hectares), en faisant appel
a` une socie´te´ de Casablanca. Progres-
sivement, ce dernier a maıˆtrise´ l’itine´-
raire technique du maraıˆchage en
faisant re´gulie`rement appel a` des
consultants et experts prive´s en agri-
culture. Depuis, il est devenu un
re´fe´rent important, que d’autres agri-
culteurs observent.
La deuxie`me e´tape a concerne´ le
meˆme agriculteur re´fe´rent. Ayant
re´ussi son expe´rience d’utilisation du
goutte-a`-goutte, il a souhaite´ e´quiper
toute son exploitation en 2000. Il avait
manipule´ et re´pare´ le goutte-a`-goutte
depuis 5 ans, et sur la base de cet
acquis, il a conc¸u et installe´ lui-meˆme
son syste`me sur 10,7 hectares, en
achetant les composants ne´cessaires
chez les fournisseurs de mate´riel,
de´sormais installe´s dans les petites
villes a` proximite´.
La troisie`me e´tape a concerne´ l’adop-
tion du goutte-a`-goutte par deux petits
maraıˆchers en 2002 et 2005, sur res-
pectivement 3 hectares et 1 hectare.
Ce fut le de´but du processus de
diffusion de l’innovation. Ces deux
adoptants, inspire´s par l’expe´rience
du premier maraıˆcher, le re´fe´rent, ont
mobilise´ leur re´seau personnel pour
obtenir le financement et l’expertise
ne´cessaire pour l’installation et la
conduite de l’irrigation localise´e. Si
leurs expe´riences ont fortement inte´-
resse´ d’autres maraıˆchers dans les
deux douars, car elles constituaient
des « mode`les » atteignables pour de
petits maraıˆchers, il fallait une e´tape
supple´mentaire pour que d’autres
maraıˆchers franchissent le pas.
Cette quatrie`me e´tape de diffusion a
ne´cessite´ le de´veloppement d’une
expertise locale d’installation du
goutte-a`-goutte. Deux maraıˆchers
familiaux (un dans chaque douar)
avaient appris a` manipuler cet e´quipe-
ment sur des grandes exploitations
arboricoles a` la fin des anne´es 1990,
en tant qu’ouvriers agricoles, puis
avaient observe´ l’expe´rience des trois
maraıˆchers pre´curseurs dans l’usage du
goutte-a`-goutte. La technique ainsi
de´mystifie´e a e´te´ adopte´e dans leur
exploitation, mais ils ont aussi tre`s vite
conseille´ d’autres petits maraıˆchers
pour l’installation du goutte-a`-goutte :
conception du syste`me, choix du
mate´riel, choix des intervenants.
Ces deux personnes avaient un tre`s
bon re´seau social dans le douar et
connaissaient aussi des revendeurs
de mate´riel d’irrigation. De´marre
alors la phase d’appropriation du
processus d’installation par ces agri-
culteurs, devenus conseillers et instal-
lateurs. De fac¸on plus ge´ne´rale, le
secteur d’appui (conception, vente,
pie`ces de rechange, installation du
goutte-a`-goutte) e´tait devenu suffisam-
ment e´toffe´ localement. Ainsi, a`
partir de 2006, le goutte-a`-goutte a
commence´ a` se diffuser sur les petites
exploitations maraıˆche`res de moins de
5 hectares. Graˆce a` l’expertise locale,
21 maraıˆchers l’ont adopte´ a` Alif et 13 a`
Baˆ, respectivement sur 58,5 et 47
hectares.
Ces superficies sont a` comparer avec
celles qui ont e´te´ e´quipe´es par les
grands agriculteurs pratiquant l’arbo-
riculture. A` Alif, 2 grands investisseurs
« entrepreneurs » ont e´quipe´ a` eux
seuls 85,5 hectares ; a` Baˆ, 4 investis-
seurs ont e´quipe´ 58 hectares, dont
40 hectares pour un seul entrepreneur
ayant de´ja` e´quipe´ 55 hectares en 1994.
Il est inte´ressant de noter que l’exper-
tise locale, qui a pu se de´velopper a`
travers la petite agriculture familiale,
est dore´navant aussi mobilise´e par les
grands agriculteurs investissant en
arboriculture. Pionniers dans l’adop-
tion de la technologie importe´e, ils ont
rejoint tardivement les re´seaux de
diffusion d’une technologie appro-
prie´e, moins che`re et plus adapte´e
aux conditions locales que la techno-
logie d’origine.
En juin 2012, les superficies e´quipe´es
en goutte-a`-goutte sont de 224 hecta-
res a` Alif (44 % de la SAU) et de
178 hectares a` Baˆ (27 % de la SAU).
Dans les deux cas, cela concerne
environ 25 % des agriculteurs. La
« domestication » du goutte-a`-goutte
explique le taux relativement e´leve´
d’adoption dans les deux douars. Elle
est le fruit de la conjugaison de
l’e´mergence progressive de re´fe´rents
locaux dans la conduite du maraıˆ-
chage en goutte-a`-goutte, et de
l’expertise locale de conception, pro-
duction, vente et installation des
e´quipements, apparue au de´but des
anne´es 2000. Cette expertise est aussi
en mesure de produire des e´quipe-
ments comme des filtres fabrique´s
localement avec des mate´riaux de
re´cupe´ration. La dissemblance en ter-
mes de superficie en goutte-a`-goutte
entre les deux douars est due a`
la pre´sence de grands investisseurs
arrive´s a` Alif dans les anne´es 1980.
Dans le village voisin de Baˆ, le
de´veloppement du goutte-a`-goutte
est moins important. Une superficie
de 280 hectares repre´sentant 42 % de
la SAU, appartenant a` deux proprie´-
taires absente´istes, connaıˆt un faible
taux d’intensification. Les cultures y
sont toujours mene´es en pluvial, non
pas par manque d’acce`s a` l’eau, mais
par de´sinte´reˆt des proprie´taires pour
l’activite´ agricole, qui favorisent leur
activite´ industrielle.
Facteurs déterminant
la diffusion du goutte-à-goutte
A` partir de l’analyse historique de
l’adoption du goutte-a`-goutte dans ces
douars, nous avons identifie´ les fac-
teurs de´clencheurs, acce´le´rateurs et
re´gulateurs du processus de domesti-
cation de l’innovation (figure 2).
Facteurs déclencheurs
Arrivée des investisseurs étrangers
dès les années 1980 : changement
d'orientation des exploitations,
accès aux eaux souterraines
La se´ve`re se´cheresse des anne´es
1980 a engendre´ une pe´nurie d’eau
d’irrigation provenant des sources
et une baisse importante des
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rendements des cultures pluviales,
exposant l’agriculture a` une situation
de crise (figure 2). Les agriculteurs
n’ayant ni moyens financiers ni be´tail
ont duˆ ce´der leurs terres a` des
exploitants et a` des personnes exte´-
rieures au douar mieux dote´s en
capital. Cette crise a e´te´ surtout
profitable a` ces investisseurs achetant
des terres a` des prix mode´re´s. Ils ont
provoque´ une mutation vers une
agriculture intensive en mobilisant
les eaux souterraines a` partir de puits
individuels. Ces meˆmes investisseurs
ont e´te´ pionniers dans l’introduction
du goutte-a`-goutte au de´but des
anne´es 1990, conforme a` leur concep-
tion intensive et « moderniste » de
l’agriculture. Leur arrive´e a donc
de´clenche´ la premie`re vague d’intro-
duction du goutte-a`-goutte (1992-
2000).
Le douar Baˆ a e´te´ moins touche´ par
l’arrive´e des investisseurs, puisque ses
agriculteurs e´taient conside´re´s comme
plus riches, posse´dant de grandes
exploitations ce´re´alie`res et pratiquant
l’e´levage bovin extensif. De plus, la
majorite´ de ces agriculteurs apparte-
naient a` une grande famille, souhaitant
e´viter la vente de terres aux « e´tran-
gers ». Ainsi, alors que les courbes de
creusement des puits e´taient paralle`les
dans les deux douars dans les anne´es
1970, il y a eu une diffe´renciation au
de´but des anne´es 1980, avec une
densite´ de puits nettement supe´rieure
a` Alif (18 puits/100 hectares contre 14).
Les courbes de l’installation du goutte-
a`-goutte suivent la meˆme tendance
(44 % de la SAU contre 27 %).
Hausse des prix de l'oignon
et de la pomme de terre en 2005
En 2005, a` la suite des tempe´ratures
exceptionnellement basses et a` des
gele´es, la production maraıˆche`re a
chute´, ce qui a engendre´ une flambe´e
du prix de la pomme de terre sur
le marche´ local (qui est passe´ de 2 a`
10 dirhams/kg  [10 dirhams = 0,90
euro]) et de l’oignon (qui passe de 2
a` 15 dirhams/kg). Ceux qui n’avaient
pas perdu leur production ont ainsi pu
acque´rir les moyens ne´cessaires pour
acheter les e´quipements de goutte-a`-
goutte. Leur strate´gie est fonde´e sur la
mise enplacede cultures a` haute valeur
ajoute´e et a` cycle de production court
(pomme de terre, oignon), pour renta-
biliser rapidement leurs investisse-
ments, ce qui explique la rapidite´ de
la diffusiondu goutte-a`-goutte pendant
cette seconde vague (depuis 2006).
Facteurs accélérateurs
Acquisition de connaissances,
émergence de l'expertise locale
L’expertise locale de conception et
d’installation du goutte-a`-goutte appa-
rue au de´but des anne´es 2000
(figure 2), a contribue´ d’une manie`re
significative a` la diffusion de la tech-
nique. Des installateurs revendeurs de
composants du goutte-a`-goutte se sont
installe´s localement, en cre´ant de
petites socie´te´s. D’une part, ces petites
socie´te´s locales ont e´te´ incube´es par de
grandes socie´te´s de fabrication de
mate´riel d’irrigation localise´e, qui ont
vu de nouveaux marche´s s’ouvrir.
D’autre part, cette expertise provient
principalement de la reconversion de
certains ouvriers salarie´s des grandes
fermes en installateurs.
Le parcours d’un installateur agricul-
teur de Baˆ est illustratif. Ouvrier
dans une grande exploitation arbori-
cole d’Alif, il a appris a` manipuler
le goutte-a`-goutte en participant a`
l’installation de cet e´quipement super-
vise´ par une socie´te´, puis il a pilote´ et
entretenu le syste`me d’irrigation.
En 2000, il s’est spe´cialise´ dans
l’installation du goutte-a`-goutte, tout
en continuant a` travailler comme
ouvrier agricole. Ainsi, 27 des 34
installations de ce douar ont e´te´
re´alise´es par l’expertise locale, dont
13 par cet installateur, qui fait partie
d’une grande famille du douar.
Dans le douar Alif, l’expertise locale a
concerne´ 25 des 52 installations ; 8 ont
e´te´ re´alise´es par un installateur-reven-
deur qui offre des facilite´s de paiement.
Il a acquis une certaine expe´rience en
travaillant comme ouvrier spe´cialise´ en
irrigation de`s 1982 dans une grande
ferme. En 1996, il a quitte´ cet emploi
pour travailler dans une socie´te´ de
vente et d’installation de mate´riel
d’irrigation a`Mekne`s, ou` il a de´veloppe´
son propre re´seau (agriculteurs, socie´-
te´s, bureaux d’e´tudes de conception et
d’installation). En 2005, il s’installe dans
la re´gion avec l’appui d’une grande
socie´te´ casablancaise d’irrigation qui
visait lemarche´ local. Elle lui a achete´ le
magasin et l’approvisionne en mate´riel
d’irrigation. Aujourd’hui, il a mis en
place sa propre socie´te´, agre´e´e par
l’E´tat.
Cette expertise locale est en mesure de
proposer et d’installer le syste`me de
goutte-a`-goutte de´nomme´ localement
« rasmi » : il s’agit, selon les spe´cialis-
tes en hydraulique agricole, du sys-
te`me complet ou de re´fe´rence
comportant en ge´ne´ral un bassin de
stockage d’eau en amont, un syste`me
de filtration, un syste`me de fertigation,
des canalisations primaires et secon-
daires (porte-rampes) enterre´es, des
rampes, vannes, purgeurs, et des
goutteurs. Mais, les experts locaux
ont donne´ naissance a` trois syste`mes
de goutte-a`-goutte simplifie´s, adapte´s
aux moyens financiers des agricul-
teurs familiaux et aux caracte´ristiques
de leur exploitation (encadre´ 1).
Ces trois types de syste`mes simplifie´s
concernent surtout les petites exploi-
tations demoins de 2 hectares. Au-dela`
de cette superficie, ils deviennent
difficiles a` maıˆtriser, du fait que
le pilotage de l’irrigation ne´cessite
l’ouverture et la fermeture de chaque
vannette, et le de´placement des
conduites secondaires pour le sys-
te`me mobile. Ces syste`mes consti-
tuent souvent unmoyen d’apprivoiser
la technique a` moindre couˆt, avant de
passer a` des syste`mes plus e´labore´s.
De ce fait, on remarque une certaine
standardisation des e´quipements. Le
syste`me « rasmi » (de re´fe´rence),
comportant l’ensemble des compo-
santes d’un e´quipement goutte-a`-
goutte (a` l’exception du compteur
d’eau, souvent absent), reste le plus
re´pandu : plus de 95 % de la super-
ficie e´quipe´e dans les deux douars.
Ce syste`me « rasmi » combine des
composantes conc¸ues et fabrique´es
localement par des artisans (filtre a`
sable, par exemple), et des pie`ces
fabrique´es en usine au Maroc (vannes,
vannettes) et a` l’e´tranger (syste`me de
fertigation). Cependant, ces dernie`res
composantes sont souvent adapte´es a`
l’usage local, a` l’instar du syste`me de
fertigation dont on simplifie l’usage.
Les agriculteurs optent pour ce sys-
te`memalgre´ son prix e´leve´, parce qu’il
a une dure´e de vie plus importante et
qu’il facilite le travail. Son couˆt a
d’ailleurs beaucoup baisse´ ces dernie`-
res anne´es, avec l’accroissement
de l’offre en mate´riel (local, importe´)
et le de´veloppement d’une expertise
locale. Le couˆt de l’installation est ainsi
passe´ d’environ80 000dirhams/hadans
les anne´es 1990, a` 40 000 dirhams/ha
actuellement.
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Facteurs régulateurs
Morcellement et dispersion des terres
Le morcellement et la dispersion des
parcelles re´sultant des re`gles succes-
sorales concernent la moitie´ des
exploitations a` Baˆ. Lors de la re´parti-
tion de la terre entre he´ritiers, ceux-ci
prennent en conside´ration les carac-
te´ristiques pe´dologiques et l’acce`s a`
l’eau, ce qui favorise la fragmentation.
Le prix de revient de l’investissement
devient trop lourd, car il faut creuser
un puits dans chaque lot de parcelles
(80 000 a` 110 000 dirhams), avant
d’installer le goutte-a`-goutte. On
rejoint ainsi la situation des agricul-
teurs disposant d’exploitations trop
petites (< 2 hectares), qui estiment
que l’investissement n’est pas a` leur
porte´e. Au total, 8 agriculteurs (3/70 a`
Alif, 5/53 a` Baˆ) mettent en avant le
morcellement de leur exploitation et
31 agriculteurs (17/70 a` Alif et 14/53 a`
Baˆ) le couˆt d’investissement, pour
expliquer la non-adoption de l’irriga-
tion. Pour d’autres, une fois le puits
installe´ (12/70 a` Alif et 7/53 a` Baˆ),
l’investissement en goutte-a`-goutte
peut paraıˆtre inutile pour de petites
superficies, car l’irrigation gravitaire et
la fertilisation manuelle sont facile-
ment maıˆtrise´es dans ce cas.
La complexite´ de la gestion du foncier
familial non encore partage´ de´courage
l’investissement sur une parcelle qui
fera plus tard l’objet d’un partage entre
descendants (4 autres agriculteurs sur
70 a` Alif, 4/53 a` Baˆ). Enfin, certains
agriculteurs, en faire-valoir indirect,
n’envisagent pas l’adoption du goutte-
a`-goutte (7/70 a` Alif, 7/53 a` Baˆ), par
crainte d’un de´saccord possible avec
le proprie´taire et du fait de l’absence
de bail de longue dure´e.
Retour sur investissement assez lent
L’entre´e en production et le retour sur
investissement assez lents de l’arbori-
culture ame`nent les agriculteurs a`
e´chelonner les investissements dans
le temps, a` la fois pour les nouvelles
plantations et pour l’installation du
goutte-a`-goutte. A` l’oppose´, la rentabi-
lite´ a` court terme du maraıˆchage
explique le boom maraıˆcher (oignon
et pomme de terre), et l’engouement
pour la technique. Par ailleurs, tre`s peu
d’agriculteurs font appel a` la proce´dure
de subvention (5/44 dans les deux
douars), a` cause de sa complexite´, de
l’exigence d’un financement person-
nel, de la dure´e d’attente de la
subvention et de l’absence d’autorisa-
tion de pompage ou de titre foncier
formel, documents indispensables
pour l’obtention de la subvention.
Exploitants absentéistes
Treize (13) agriculteurs a` Alif et 7 a` Baˆ
sont absente´istes. Ils cultivent princi-
palement des ce´re´ales en pluvial.
Parmi eux, deux grandes fermes
occupent une superficie de 280 hec-
tares a` Baˆ. Leurs proprie´taires sont
actifs dans d’autres secteurs, ce qui
explique leur de´sinte´reˆt pour le sec-
teur agricole et pour toute forme
d’intensification de la production.
Discussion
et conclusion
L’analyse de l’introduction et de la
diffusion du goutte-a`-goutte dans
deux douars voisins de la plaine du
Saı¨ss (Maroc), nous a permis d’identi-
fier les facteurs de´terminant le pro-
cessus de la domestication du goutte-
a`-goutte. L’utilisation de cette techno-
logie importe´e de l’exte´rieur a e´te´
progressivement maıˆtrise´e par une
grande diversite´ d’agriculteurs, mais
elle a aussi e´te´ transforme´e, re´invente´e
par des artisans locaux, puis diffuse´e
par de nouveaux acteurs et de nou-
veaux marche´s dans cette re´gion.
Le terme « domestication » est mobilise´
par Zeder (2006) pour qualifier la
relation entre l’homme et l’espe`ce
animale/ve´ge´tale, ou` l’intentionnalite´
humaine est le facteur cle´ qui dis-
tingue la domestication des autres
relations de l’homme avec la nature.
Ce concept s’adapte bien a` notre cas
d’e´tude. Les acteurs locaux sont par-
venus a` intervenir dans l’ensemble des
e´tapes du cycle de vie des syste`mes de
goutte-a`-goutte. Il s’agit d’abord de la
conception et de l’installation des
syste`mes goutte-a`-goutte, puis de leur
utilisation, maintenance et re´paration,
et meˆme, pour certains d’entre eux, de
la production de certaines composan-
tes et de la commercialisation d’e´le´-
ments produits sur place ou importe´s
dans la re´gion. Ce processus s’est
adapte´ aux capacite´s d’investissement
des exploitations familiales. Seul le
recyclage de ces e´quipements n’est
pas (encore) assure´, et il ne l’est pas
n’ont plus dans les grandes exploita-
tions. Dans ce processus, le syste`me
de goutte-a`-goutte standardise´ et
importe´ a e´te´ adapte´ et transforme´
en un produit hybride (le « domes-
tique´ ») meˆlant des composantes d’ori-
gines diffe´rentes, avec plusieurs
variantes techniques, maıˆtrise´ a` travers
le de´veloppement d’une inge´nierie
locale. Nous prolongeons l’hypothe`se
de Zeder (2006), qui indique que les
organismes domestique´s subissent des
changements (morphologiques) cau-
se´s par leurs nouvelles fonctions
Encadré 1
Les trois systèmes de goutte-à-goutte simpliﬁés mis en place à Alif et Bâ
 Système « Mobil ». Compose d'une station de tête pour la ﬁltration et la
fertigation, d'une conduite principale enterree, d'une conduite secondaire en
surface, et d'equipements à la parcelle en surface (gaines, vannes, purgeurs),
ce système permet la mobilite des conduites secondaires entre les parcelles
d'une même exploitation. Le coût de l'equipement varie entre 34 000 et
37 000 dirhams/ha.
 Système « à vannettes ». Il comporte une station de tête, des conduites
enterrees et des equipements à la parcelle. Au lieu d'une grande vanne à 400
dirhams par quartier hydraulique, il dispose de vannettes au depart de chaque
gaine d'irrigation ; le prix d'une vannette est de 4 dirhams. Ce système
permet d'assurer un contrôle de la pression dans le reseau, quand le debit du
puits est ﬂuctuant ou en cas de parcelle en pente. Son coût est seulement de
25 000 à 28 000 dirhams/ha.
 Système « Mobil à vannettes ». Compose d'une station de tête, d'une
conduite secondaire en surface et d'equipements à la parcelle, il represente le
système lemoins coûteux, et ce pour deux raisons : la conduite principale est
absente, et les grandes vannes sont remplacees par des vannettes à faible
coût. Le prix de l'equipement varie entre 24 000 et 27 000 dirhams/ha.
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assigne´es par l’homme, en montrant
dans notre cas d’e´tude que ces
changements ont acce´le´re´ la diffusion
du goutte-a`-goutte. Dans notre zone
d’e´tude, le goutte-a`-goutte, technique
a` l’origine couˆteuse, exoge`ne, me´con-
nue et adopte´e par une minorite´ de
grands investisseurs, est ainsi devenu
une technique adaptable, accessible et
largement diffuse´e localement.
Deuxie`mement, l’introduction du
goutte-a`-goutte a change´ l’organisation
socio-e´conomique dans cette zone
rurale, comme le postule Zeder
(2006). Pour Sørensen (2006), la
domestication d’une technologie inter-
agit avec l’environnement qui l’abrite,
et transcende l’espace domestique par
un processus cognitif lie´ a` l’apprentis-
sage. Dans notre cas, un secteur
d’appui-conseil dynamique a e´merge´
localement, facilitant l’ensemble des
e´tapes de l’introduction du goutte-a`-
goutte. Il a donne´ naissance a` des
installations plus simples, moins couˆ-
teuses. Les experts locaux conseillent
leur cliente`le sur la conception et
l’installation, mais aussi la pratique
d’irrigation et l’entretien des e´quipe-
ments. Stewart (2007) conside`re les
experts locaux comme un e´le´ment
important dans le processus de domes-
tication de nouvelles technologies, et
met en avant le roˆle des re´seaux
sociaux dans la transmission des infor-
mations puis des savoir-faire. Des
expe´rimentations et e´changes au quo-
tidien entre agriculteurs, installateurs et
revendeurs sur les parcelles, dans les
cafe´s, ou sur le souk hebdomadaire,
permettent une inte´gration de l’inno-
vation dans la communaute´ locale ;
cela d’autant plus que le goutte-a`-
goutte est central dans les nouveaux
syste`mes de production de la zone.
Dans une e´tude en Afrique de l’Ouest
sur la petite irrigation, Sonou et Abric
(2010) montrent qu’un secteur prive´
rural (fabrication, installation et/ou
vente) peut progressivement rempla-
cer les services publics pour l’appui-
conseil et la diffusion des technologies.
C’est aussi le casdenotre zone,meˆme si
l’E´tat a joue´ un certain roˆle dans la
domestication du goutte-a`-goutte, par
des programmes de subvention, et
e´galement, plus indirectement, a` tra-
vers la de´finition des normes techni-
ques des installations mises en place
dans les grandes exploitations. Suivant
l’hypothe`se de Sørensen (2006), consi-
de´rant que « la plupart des technologies
impliquent la construction d’institu-
tions sociales » (infrastructure, re´gula-
tion), ainsi que des « re´pertoires
collectifs et des re´fe´rentiels de l’action
et du sens », nous pouvons postuler
qu’un processus collectif de domesti-
cation du goutte-a`-goutte a produit de
nouvelles normes et attentes, qui ont
influence´ a` leur tour la manie`re dont la
technologie est utilise´e, le sens que les
utilisateurs du goutte-a`-goutte donnent
a` leurs pratiques et les apprentissages
qui sont faits.
Troisie`mement, cette innovation tech-
nique a aussi change´ les parcours
socioprofessionnels des acteurs,
au hasard des opportunite´s et des
rencontres (Shah et Tripsas, 2007). La
transmission des apprentissages obte-
nus a` travers les essais et les erreurs,
l’observation et l’imitation, ont acce´-
le´re´ la modification adaptative du
comportement humain dans le pro-
cessus de domestication (Zeder,
2006). C’est le cas pour les nouveaux
entrepreneurs du goutte-a`-goutte
(installateurs, revendeurs), qui ont
souvent commence´ comme ouvriers
agricoles, mais aussi pour les (jeunes)
exploitants maraıˆchers qui prennent
de´sormais enmain les exploitations de
leurs parents pour inventer de nou-
veaux mode`les d’agriculture. Il est
inte´ressant de noter que le goutte-a`-
goutte peut dore´navant eˆtre pratique´
par tous les membres de la famille,
pour qui cette technologie n’a plus de
myste`re. &
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